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Verfahren zum Kleben einer Schaltungskomponente auf 
einem Schaltungstrager 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum Kleben einer Schaltungskomponente auf einem 
Schaltungstrager fur die automat isierte Montage von 
Schaltungen, insbesondere von Hochf requenzschaltun - 
gen. 

Zum Befestigen der Schaltungskomponente auf einem 
Trager werden herkommlicherweise im Wesentlichen 
Lot- oder Klebeverf ahren eingesetzt. Fur eine gute 
Ableitung der Verlustwarme von der Schaltungskompo- 
nente in den Trager sollte eine Klebstoff- oder 
Lotschicht zwischen beiden moglichst dunn und frei 
von Lucken sein. Fur Anwendungen im Hochf requenzbe- 
reich, insbesondere zum Anbringen von Gallium- 
Arsenid-MMICs (Microwave Monolithic Integrated Cir- 
cuit) ist es bekannt, ein eutektisches Gold-Zinn- 
Lot mit einer Dicke der Lotschicht von typischer- 
weise 25 p,m einzusetzen. Eine Luckenf reiheit der 
" Lotschicht kann nur dadurch garantiert werden, dass 
an jeder verloteten Schaltungskomponente die Lot- 
schicht durch Rontgen uberpriift wird. Dieses Ver- 
fahren ist nicht nur arbeitsaufwandig in der Durch- 
fuhrung, es beeintrachtigt auch die Produktivitat , 
da Schaltungen, an denen eine luckenhafte Lot- 
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schicht gefuncien wurde, aussortiert werden miissen 
und die fehlerhafte Lotschicht gegebenenf alls n.ach- 
traglich gerichtet werden muss. 

5 Urn bei Verwendung eines Klebstoffs wie etwa eines 
Epoxiharzes , das mit Silberf locken versetzt ist, um 
es elektrisch leitend zu machen, einen ahnlich gu- 
ten Warmeubergang wie bei einer 2 5 \xm dicken Lot- 
schicht zu erzielen, muss, da das Warmeleitvermogen 

10 ' des Epoxiharzes deutlich niedriger als das eines 
metallischen Lots ist, die Dicke der Klebstoff- 
schicht, die die Schaltungskomponente mit dem 
Schaltungstrager verbindet, deutlich kleiner als 
die einer vergleichbaren Lotschicht sein. Eine sol- 

15 che diinne Kleberschicht kann aber nicht einfach da- 
durch erzeugt werden, dass Klebstoff auf den Schal- 
tungstrager oder die Schaltungskomponente aufgetra- 
gen wird und beide so lang bzw. so stark gegenein- 
ander gedriickt werden, dass sich die gewunschte Di- 

20 eke der Klebstoff schicht einstellt. Dies wurde zu 
einem unkontrollierten seitlichen Herausquellen des 
Klebstoffs entlang der Kanten der Schaltungskompo- 
nente fuhren, was das Verhalten der Schaltungskom- 
ponente signifikant beeintrachtigen konnte. 

25 

Um ein unkontrolliertes Herausquellen des Kleb- 

» 

stoffs entlang der Kanten der Schaltungskomponente 
zu vermeiden, gleichzeitig aber zu gewahrleisten, 
dass die Klebstoff schicht zwischen der Schaltungs- 
30 komponente und dem Schaltungstrager bis an dessen 
Kanten reicht, muss der aufgetragene Klebstoff ge- 
nau dosiert werden, z.B. indem, wie in Fig. 1 ge- 
zeigt, ein Muster von Klebstof f tupf en 3 von vorge- 
gebener GroSe und in einem gezielt bemessenen Ab- 



stand auf einen Bereich der Oberflache eines Schal- 
tungstragers 2 aufgebracht wird 7 auf dem anschlie- 
Send eine Schaltungskomponente 1 platziert werden 
soil. Dabei ergibt sich jedoch das Problem, dass 
die Anforderungen an die Parallelitat zur Oberfla- 
che des Schaltungstragers 2, mit der die Schal- 
tungskomponente 1 zugefuhrt werden muss, urn so ho- 
her ist, je durmer die Dicke der bei der fertigen 
Schaltung zwischen der Komponente 1 und dem Trager 
2 vorgesehenen Klebstof f schicht ist. Wenn, wie in 
Fig. 1 dargestellt, die Schaltungskomponente 1 von 
einem Greifer 4 in idealer Weise parallel zur O- 
berflache des Schaltungstragers 2 gehalten ist und 
an die Oberflache des Schaltungstragers 2 herange- 
fuhrt wird, so beruhrt der Schaltungstrager 2 alle 
Klebstof ftupf en 3 gleichzeitig und driickt auch al- 
le Klebstof ftupf en 3 in gleichem Mafie flach, so 
dass die Luft zwischen der Schaltungskomponente 1 
und dem Schaltungstrager 2 verdrangt wird, die 
Klebstof ftupf en 3 zu einer kontinuierlichen 
Schicht mit der gewunschten Dicke zusammenf lieSen . 

In der Praxis ist eine ideale Parallelitat zwi- 
schen den einander zu bef estigenden Oberflachen 
der Schaltungskomponente 1 und des Schaltungstra- 
gers 2 niemals exakt zu erreichen. Unter realisti- 
schen Anwendungsbedingungen stehen die einander 
zugewandten Oberflachen des Schaltungstragers 2 
und der vom Greifer 4 gehaltenen Schaltungskompo- 
nente 1 unter einem kleinen spitzen Winkel a zu- 
einander, wie in Fig. 2A dargestellt. Dies hat zur 
Folge, dass wenn der Greifer 4 mit der Schaltungs- 
komponente 1 an den Schaltungstrager 2 herange- 
fuhrt wird, wie in Fig. 2B gezeigt, ein Randbe- 



reich der Schaltungskomponente 1, in Fig. 2B der 
linke Randbereich, zuerst mit den Klebstof f tupf en 
3 in Kontakt kommt und diese flach druckt, bevor 
die rechte Seite der Schaltungskomponente 2 mit 
den Klebstof f tupf en 3 in Kontakt kommt. Wenn der 
Klebstof f in dieser Form abbindet, bleiben Hohl- 
raume 5 zwischen der Schaltungskomponente 1 und 
dem Schaltungstrager 2 zuruck. Die Folge ist eine 
ungleichmafiige Warmeableitung von der Schaltungs- 
komponente 1 in den Trager 2, die in durch eine 
dicke, luckenhafte Klebstof fschicht vom Trager 2 
getrennten Bereichen der Schaltungskomponente 1 zu 
Uberhitzung fiihren kann. Aufierdem sehen verschie- 
dene Regionen der Schaltungskomponente 1 unter- 
schiedliche effektive Dielektrizitatszahlen in ih- 
rer Umgebung # was insbesondere bei Hochf requenzan- 
wendungen zu lokal unterschiedlichen Dampfungen 
und damit zu einem nicht reproduzierbaren Verhal- 
ten der montierten Schaltungskomponente 1 fuhrt. 

Ein Ansatz, urn diesem Problem zu begegnen, ist, 
sehr strenge Anf orderungen an die Ausrichtung des 
Greifers 4 in Bezug auf die Oberflache des Schal- 
tungstragers 2 zu stellen, urn so den Paralleli- 
tatsfehler zwischen den einander zugewandten Ober- 
flachen von Schaltungstrager 2 und Schaltungskom- 
ponente 1 klein zu machen. Derart strenge Anf orde- 
rungen an den Greifer und die ihn bewegende Mecha- 
nik verursachen hohe Kosten, und bieten dennoch 
keine nachhaltige Losung des Problems. Urn auszu- 
schliefien, dass ein Parallelitatsf ehler zwischen 
Schaltungskomponente und Schaltungstrager zum Zu- 
riickbleiben von Hohlraumen in der sie verbindenden 
Klebstof fschicht fuhrt, muss sichergestellt wer- 
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den, dass die Differenz der Abstande entgegenge- 
setzter Kanten der Schaltungskomponente vom Schal- 
tungstrager einen von der gewunschten Dicke der 
Klebstof f schicht abhangigen Grenzwert nicht uber- 
5 steigt. Je groSer der Abstand zwischen den be- 
trachteten Kanten der Schaltungskomponente ist, urn 
so kleiner muss der maximal zulassige Paralleli- 
tatsfehler gemacht werden, urn die Entstehung von 
Hohlraumen auszuschlieSen . D.h. je grofier die 
10 Schaltungskomponenten werden, desto schwieriger 
ist es, sie so exakt parallel zu platzieren, dass 
keine Liicken in der Klebstof f schicht bleiben. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ein Ver- 
15 fahren zum Kleben einer Schaltungskomponente auf 
einen Schaltungstrager anzugeben, das es erlaubt, 
eine gleichmaSige Dicke der Klebstof f schicht uber 
die gesamte Flache einer zu klebenden Schaltungs- 
komponente hinweg und damit eine Freiheit der 

2 0 Klebstof f schicht von Hohlraumen zu gewahrleisten, 

ohne dass extrem hohe Anforderungen an die Fuh- 
rungsmechanik eines zum Platzieren der Schaltungs- 
komponente auf einem Schaltungstrager verwendeten 
Greifers gestellt werden mussen. 

25 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit 
. den Merkmalen des Anspruchs 1 . 

Die ersten Schritte dieses Verfahrens, das Aufneh- 

3 0 men der Schaltungskomponente mit dem Greifer, das 

Heranfuhren des Greifers an die Oberflache des 
Schaltungstragers bis in eine in Abhangigkeit von 
einer gewunschten Dicke der Klebstof f schicht fest- 
gelegte Zielentf ernung von der Oberflache, in der 



eine zuvor aufgebrachte Klebstof f schicht zwischen 
der Schaltungskomponente und dem Schaltungstrager 
zusammengedruckt wird, und das Freigeben der 
Schaltungskomponente und Abheben des Greifers ent- 
sprechen der eingangs beschriebenen herkommlichen 
Vorgehensweise. Nach diesen ersten Schritten 1st 
nicht ausgeschlossen, dass aufgrund des unvermeid- 
lichen Parallelitatsf ehlers zwischen der Schal- 
tungskomponente und dem Schaltungstrager in einem 
Teil der Klebstof f schicht Hohlraume zuriickbleiben . 
Urn diese zu beseitigen, sind erf indungsgemaS die 
Schritte des Drehes des Greifers urn eine zur Ober- 
flache des Schaltungstragers senkrechte Achse, des 
erneuten Fuhrens des Greifers in die Zielentfer- 
nung und des erneuten Abhebens des Greifers vorge- 
sehen. Auf diese Weise wird beim zweiten Fiihren 
des Greifers in die Zielentf ernung ein Bereich der 
Schaltungskomponente, unter dem die Klebstof f- 
schicht noch relativ dick ist und Hohlraume ent- 
halten kann, von einem Teil des Greifers ange- 
druckt, der bei dem ersten Heranfuhren einen Be- 
reich der Schaltungskomponente dicht an den Schal- 
tungstrager herangedruckt hat, und wird so eben- 
falls dicht angedruckt . Dadurch werden die Abstan- 
de entgegengesetzter Kanten der Schaltungskompo- 
nente vom Schaltungstrager einheitlich gemacht, 
unabhangig von den Abmessungen der Schaltungskom- 
ponente, und auch unter einem nach dem ersten An- 
drucken noch relativ weit vom Schaltungstrager 
entfernten Bereich der Schaltungskomponente wird 
restliche Luft zwischen der Schaltungskomponente 
und dem Schaltungstrager herausgedruckt , so dass 
eine hohlraumf reie Klebstof f schicht entsteht. 



Die Zielentf ernung wird beim erst en Heranfuhren 
des Greifers an die Oberflache des Schaltungstra- 
gers vorzugsweise dann als erreicht angesehen, 
wenn eine der Bewegung des Greifers entgegenge- 
setzte, aus der Verformung des Klebstof fs resul- 
tierende Kraft einen vorgegebenen Wert erreicht 
hat. Auf diese Weise ist sichergestellt , dass auch 
wenn die Hohe der Oberflache, auf der die Schal- 
tungskomponente aufgeklebt wird, von einem Klebe- 
vorgang zum anderen geringfugig variiert, die 
Klebstof f schicht in jedem Fall in dem erforderli- 
chen Mafi zusammengedruckt wird. 

Da beim zweiten Heranfuhren des Greifers die Kleb- 
stof f schicht bereits verformt ist, kann in diesem 
Fall die Gegenkraft nicht mehr als Kriterium fur 
das Erreichen- der Zielentf ernung herangezogen wer- 
den. Daher wird vorzugsweise beim ersten Heranfuh- 
ren ein Ortskoordinatenwert des Greifers erfasst, 
bei der die Zielentf ernung als erreicht angesehen 
wird, und beim zweiten Heranfuhren wird dieser 
Ortskoordinatenwert identisch wieder angefahren. 

Der Winkel, urn den der Greifer zwischen dem ersten 
und dem zweiten Heranfuhren gedreht wird, sollte 
im Allgemeinen 180° betragen, wobei allerdings an- 
dere Werte denkbar sind, wenn die zu klebende 
Schaltungskomponente eine ungeradzahlige Symmetrie 
aufweist . 

Urn einen mit einer metallischen Lotschicht ver- 
gleichbaren Warmeleitwert zwischen der Schaltungs- 
komponente und dem Schaltungstrager zu erreichen, 
sollte die Klebstof f schicht so dosiert werden, 
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dass sie eine Dicke von weniger als 10 urn, vor- 
zugsweise ca. 5 jam, ergibt . 

Eine solche Klebstof f schicht kann zweckmaEigerwei- 
5 se vorab mit Hilfe eines Dispensers "in Form eines 
regelmafiigen Musters von Klebstof ftupf en auf den 
Schaltungstrager aufgetragen werden. 

* 

Um sicherzustellen, dass die Klebstof f schicht den 
10 Zwischenraum zwischen Schaltungskomponente und 
Schaltungstrager vollstandig, bis in die Ecken der 
Schaltungskomponente hinein, ausfullt, ist es 
zweckmaSig, zusatzlich einzelne Klebstof ftupf en 
aufzutragen, die jeweils einer Ecke der Schal- 
15 tungskomponente naher sind als die Tupfen des Mus- 
ters und die so das Vordringen des Klebstoffs bis 
in die Ecken beim Andrucken der Schaltungskompo- 
nente fordern. 

20 Fur die Erzeugung einer hohlraumf reien Klebstof f- 
schicht ist es auch vorteilhaft, wenn ein zusatz- 
licher Klebstof ftupf en oder eine Reihe von zusatz- 
lichen Klebstof ftupf en in der Flache des regelma- 
Sigen Musters in etwa mittig aufgebracht wird. 

25 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens eignet sich beson- 
ders ein Greifer mit einer Anschlagf lache, die an 
wenigstens zwei entgegengesetzten Kanten einer vom 
Schaltungstrager abgewandten Oberflache einer ge- 
30 griff enen Schaltungskomponente anliegt. 

ZweckmaSig ist auch, einen Greifer zu verwenden, 
bei dem zum Aufnehmen und Freigeben einer Schal- 
tungskomponente keine die Schaltungskomponente be- 



ruhrenden Teile bewegt werden mussen f insbesondere 

■ 

einen pneumatischen Greifer, bei dem zum Greifen 
einer ■ Schaltungskomponente eine Ansaugof f nung des 
Greifers uber die Schaltungskomponente gestulpt 
und die Schaltungskomponente angesaugt wird. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der nachf olgenden Beschreibung eines 
Ausfuhrungsbei spiels mit Bezug auf die b'eigefugten 
Figuren. Es zeigen: 

Fig. 1, bereits behandelt, einen Greifer 

mit einer ideal parallel zu einer 
Trageroberf lache gehaltenen Schal- 
tungskomponente ; 

Figs. 2A, 2B, bereits behandelt, Stadien eines 

herkommlichen Verfahrens zum Kleben 
einer Schaltungskomponente auf ei- 
nem Schaltungstrager , bei dem die 
Schaltungskomponente nicht ideal 
parallel zum Schaltungstrager 

gehalten wird; 

r 

Figs- 2C bis 2E Stadien des erf indungsgemaSen 

Klebeverf ahrens ; 

Fig. 3A eine Verteilung von Klebstof f tupf en 

auf einem Schaltungstrager vor der 
Platzierung einer Schaltungskompo- 
nente; und 



Figs. 3B bis 3D Schnitte durch die Klebstof f- 

schicht wahrend des Andruckens der 
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Schaltungskomponente an den Schal- 
tungstrager bzw. nach dem Andru- 
cken. 



5 In dem in Fig. 2A gezeigten ersten Stadium des er- 
f indungsgemaSen Verfahrens ist auf dem Schaltungs- 
trager 2 in einem Bereich, wo eine Schaltungskom- 
ponente 1 aufgeklebt werden soil, ein regelmaSiges 
Muster von Klebstof f tupf en 3 sowie ein paar zu- 

10 satzliche, in Fig. 2A nicht gezeigte Tupf en aufge- 
bracht, deren Funktion und Anordnung in Verbindung 
mit Fig. 3A noch genauer erlautert wird. Grofie und 
Abstand der Klebstof f tupf en 3 des Musters vonein- 
ander sind so gewahlt, dass die Tupf en 3, wenn sie 

15 zwischen Schaltungstrager 2 und Schaltungskompo- 
nente 1 zusammengedruckt worden sind, eine hohl- 
raumfreie Klebstof fschicht von ca. 5 jam Dicke er- 
geben. 

20 In einem Abstand von den Klebstof f tupf en 3 ist die 
zu verklebende Schaltungskomponente 1 dargestellt; 
gehalten von einem Greifer 4. Der Greifer 4 hat 
eine Anschlagf lache 6, an der die Oberseite der 
Schaltungskomponente 1 anliegt und die aufgrund 

25 unvermeidlicher mechanischer Ungenauigkeiten unter 
einem kleinen Winkel a gegen die Horizontale ge- 
neigt ist, der in der Figur stark ubertrieben dar- 
gestellt ist. Die Oberf lache des Schaltungstragers 
2 hingegen wird als exakt horizontal orientiert 

3 0 angenommen . 

Die Anschlagf lache 6 ist von einer umlaufenden 
Rippe 7 umgeben, die an die Abmessungen der Schal- 
tungskomponente 1 angepasst ist und an deren seit- 
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lichen Flanken anliegt. Dadurch ist die Position 
der Schaltungskomponente am Greifer eindeutig 
festgelegt, und die Schaltungskomponente kann re- 
produzierbar platziert werden, ohne dafur ihre La- 
5 ge am Greifer erfassen zu mussen. Ein von der An- 
schlagflache 6 ausgehender Saugstutzen 8 ist durch 
eine nicht dargestellte Saugpumpe mit einem Unter- 
druck beauf schlagt , durch den die Schaltungskompo- 
nente 1 am Greifer 4 festgehalten wird. 

10 

Wenn diverse Komponenten von unterschiedlicher 
Gestalt mit einem gleichen Greifer platziert wer- 
den sollen, kann anstelle des Greifers 4 mit um- 
laufendem Steg 7 ein nicht dargestellter Greifer 

* 

15 mit einer Saugglocke verwendet werden, deren 
schmaler Rand gegen eine Planflache einer aufzu- 
nehmenden Komponente gedriickt wird, wobei die Ran- 
der der Planflache liber die Rander der Saugglocke 

• iiberstehen. Ein solcher Greifer ist nicht auf eine 

2 0 bestimmte Gestalt der Komponente eingeschrankt , 

allerdings sollte dann die Position einer aufge- 
nommenen Komponente am Greifer erfasst werden, um 
diesen so steuern zu konnen, dass er die Komponen- 
te reproduzierbar an einem gewunschten Ort des 
25 Schaltungstragers absetzt. 

Der Greifer 4 wird gegen die Oberflache der Schal- 
tungskomponente 1 gefahren, wobei eine der Ab- 

• wartsbewegung entgegenwirkende Gegenkraft fortlau- 

3 0 fend gemessen wird. Eine solche Kraft tritt auf, 

sobald die Schaltungskomponente 1 die Klebstoff- 
tupfen 3 beruhrt und beginnt, diese zu verformen. 
Sobald die Gegenkraft einen vorab empirisch geeig- 
,net ermittelten Grenzwert erreicht, der eine aus- 
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reichende Verformung der Klebstof f tupf en 3 an- 
zeigt, wird eine Hdhenkoordinatenwert des Greifers 
4, d.h. ein Wert einer Koordinate in der zur Ober- 
flache des Schaltungstragers 2 senkrechten Rich- 
5 tung, erf asst. Eine Eichung eines hierfur verwen- 
deten, an den Greifer 4 gekoppelten Wegsensors auf 
einen bestimmten Nullpunkt ist nicht erf orderlich . 

Fig. 2B zeigt den Greifer 4 mit der Schaltungskom- 
10 * ponente 1 in der so definierten Zielentf ernung. 
Unterhalb eines Teils der Schaltungskomponente 1, 
hier der linken Halfte, sind die Klebstof f tupf en 3 
zu einer durchgehenden Schicht verschmolzen; ande- 
ren Orts diirfen noch . Hohlraume 5 zwischen Schal- 
15 tungskomponente 1 und Schaltungstrager 2 vorhanden 
sein. 

Urn die Schaltungskomponente 1 freizugeben, wird 

* 

der Unterdruck am Saugstutzen 8 des Greifers 4 
2 0 aufgehoben und eventuell ein leichter Uberdruck 
erzeugt. Der Greifer 4 wird abgehoben, wie in Fig. 
2C ge zeigt, und anschlieSend urn 180° urn eine zur 
Oberflache des Schaltungstragers 2 senkrechte Ach- 
se A in die in Fig. ID gezeigte Stellung gedreht . 
25 Der Greifer ist nun um einen Winkel -a gegen die 
Horizontale geneigt, d.h. ein relativ nahe zur 
Oberflache des Schaltungstragers 2 gelegener Rand 
9 der Anschlagf lache 6 liegt nun einem vergleichs- 
weise weit von dieser Oberflache entfernten Rand 
30 10 der Schaltungskomponente 1 gegenuber. 



Wenn anschlielSend, wie in Fig. 2E gezeigt, der 
Greifer 4 exakt auf die im Stadium der Fig. 2B vom 
Wegsensor erfasste Zielhohe abgesenkt wird, driickt 
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der Rand 9 der Anschlagf lache 6 den Rand 10 der 
Schaltungskomponente genau so nah an die Oberf la- 
che des Schaltungstragers 2 wie zuvor den gegenii- 
berliegenden Rand 11. Der Klebstoff zwischen der 
5 Schaltungskomponente 1 und dem Schaltungstrager 2 
bildet nun eine kontinuierliche, hohlraumf reie 
Schicht 12 zwischen der Schaltungskomponente 1 und 
dem Schaltungstrager 2 . 

10 Im Allgemeinen genugt ein zweimaliges Andrucken 
wie oben beschrieben, urn eine hoch gleichmafiige 
Dicke der Klebstoff schicht 3 auf der gesamten 
Klebflache zwischen Schaltungskomponente und 
Schaltungstrager zu erreichen. Im Bedarfsfall kann 

15 das Drehen und Andrucken des Greifers 4 auch mehr- 
fach wiederholt werden . 

Insbesondere kann wahrend des zweiten Andruckens 
die bis zum Erreichen der Zielhohe auftretende Ge- 

« 

2 0 genkraft erfasst werden, und wenn diese einen ge- 
gebenen Prozentsatz des zur Festlegung der Zielho- 
he beim erst en Andrucken verwendeten Grenzwerts 
der Gegenkraft uberschreitet , der Greifer erneut 
um 18 0° gedreht und in die Zielhohe gefahren wer- 

25 den, um ein weiteres Mai anzudrucken. 

Fig. 3A zeigt eine Draufsicht auf die Oberf lache 
des Schaltungstragers 2, auf der ein Muster von 
Klebstof f tupf en 3 gebildet ist . Der Umriss einer 
30 zu platzierenden Schaltungskomponente 1 ist als 
strichpunktiertes Rechteck dargestellt. Innerhalb 
des Rechtecks bilden die Klebstof f tupf en 3 eine 
regelmaSige rechtwinklige Anordnung von Zeilen und 
Spalten, wobei uber jeden Tupf en 3 an einer Ecke 
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der Zeilen-Spaltenanordnung ein zusatzlicher Tup- 
fen 13 zur Ecke der Schaltungskomponente 1 hin 
versetzt aufgebracht ist. Weitere zusatssliche Tup- 
fen 14, hier drei Stuck, sind entlang einer Langs - 
mittellinie der Schaltungskomponente 1 platziert. • 

Wenn begonnen wird, die Schaltungskomponente 1 ge- 
gen den Schaltungstrager 2 zu driicken und die 
Klebstof f tupf en dabei flach zu drucken, beginnen 
zunachst die zusatzlichen Tupf en 13, 14, mit be- 
nachbarten Tupfen 3 des regelmaSigen Musters zu 
verflieSen und sich auszubreiten, wie in Fig. 3B 
gezeigt. GroSere zusammenhangende Klebstof fflachen 
entstehen so zunachst in der Mitte des Musters, 
und die Tupfen 13 breiten sich in Richtung der E- 
cken der Schaltungskomponente 1 aus . Mit zunehmen- 
der Annaherung der Schaltungskomponente 1 an den 
Trager 2 breitet sich die zusammenhangende Kleb- 
stoffflache von der Mitte her immer weiter aus und 
vereinnahmt einen Ring von Tupfen 3 nach dem ande- 
ren, wobei Luf t aus den Zwischenraumen zwischen 
den Tupfen 3 kontinuierlich nach auSen verdrangt 
wird, wie in Fig. 3C gezeigt. SchlieSlich wird, 
wie in Fig. 3D gezeigt, eine kontinuierliche, von 
Hohlraumen freie Klebstof fschicht 12 erhalten, die 
sich uber die gesamte Unterseite der Schaltungs- 
komponente 1 erstreckt und uber deren Rander ge- 
ringfugig tibersteht, wobei das Ausmafi des tTber- 
standes durch Dosierung der auf getragenen Kleb- 
stof fmenge und die Dicke der Klebstof fschicht , 
d.h. durch den Grenzwert der Kraft, bei dem die 
Zielentf ernung als erreicht angesehen wird, kon- 
trollierbar ist. 



G. 81686 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Kleben einer Schaltungskomponen- 
te (1) auf einen Schaltungstrager (2) , mit den 
Schritten: 

a) Aufnehmen der Schaltungskomponente (1) 
mit einem Greifer (4) ; 

b) Heranfuhren des Greifers (4) an die Ober- 
flache des Schaltungstragers (2) bis in 
eine Zielentf ernung von der Oberflache, 
in der zwischen der Schaltungskomponente 
(1) und dem Schaltungstrager (2) ange- 
brachter Klebstoff (3) zusammengedruckt 
wird; 

c) Freigeben der Schaltungskomponente (1) 
und Abheben des Greifers (4) von der 
Schaltungskomponente (1) ; 

gekennzeichnet durch die weiteren Schritte 

d) Drehen des Greifers (4) urn eine zur Ober- 
flache des Schaltungstragers (2) senk- 
rechte Achse (A) ; 

e) erneutes Fuhren des Greifers (4) in die 
Zielentfe rnung ; und 

f) erneutes Abheben des Greifers (4) . 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in Schritt b) eine der Bewegung 
des Greifers (4) entgegengesetzte Kraft er- 
fasst und die Zielentf ernung als erreicht an- 
gesehen wird, werm die Kraft einen vorgegebe- 
nen Wert erreicht. 
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in Schritt b) eine Ortskoordi- 
nate der Zielentf ernung erfasst wird, und dass 
die Ortskoordinate in Schritt e) identisch 
wieder angefahren wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche , dadurch gekennzeichnet , dass der 
Drehwinkel in Schritt d) 180° betragt . 

Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Klebstoff (3) dosiert wird, urn eine Klebstoff - 
schicht (12) von weniger als 10 Jim Dicke, vor- 
zugsweise ca. 5 |am Dicke, zu erzeugen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Klebstoff (3) vorab als ein regelmaSiges Mus- 
ter von Klebstof f tupf en (3) auf den Schal- 
tungstrager (2) aufgetragen wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ferner einzelne Klebstof f tupf en 
(13) aufgetragen werden, die jeweils einer E- 
cke der Schaltungskomponente (1) naher sind 
als die Tupf en des Musters. 

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass ein zusatzlicher Klebstoff - 
tupf en oder eine Reihe von zusatzlichen Kleb- 
stoff tupf en (14) in der Flache des regelmaSi- 
gen Musters mittig aufgebracht wird. 
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Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , dass ein 
Greifer (4) mit einer Anschlagf lache (6) ver- 
wendet wird, die an wenigstens zwei entgegen- 
gesetzten Kanten (10, 11) einer yom Schal- 
tungstrager (2) abgewandten Oberf lache einer 
gegriffenen Schaltungskomponente (1) anliegt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 

■ 

spruche, dadurch gekennzeichnet , dass zum 
Greifen (4) einer Schaltungskomponente (1) ei- 
ne Ansaugof fnung des Greifers (4) liber eine zu 
greifende Schaltungskomponente (1) gestulpt 
wird und die Schaltungskomponente (1) ange- 
saugt wird. 
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Zusammenf as sung 

Beim Kleben einer Schaltungskomponente (1) auf ei- 
nen Schaltungstrager (2) werden folgende Schritte 
durchgef uhrt : 

a) Aufnehmen der Schaltungskomponente (1) mit ei- 
nem Greifer (4) ; 

b) Heranfuhren des Greifers (4) an die Oberflache 
des Schaltungstragers (2) bis in eine Zielent- 
fernung von der Oberflache, in der zwischen 
der Schaltungskomponente (1) und dem Schal- 
tungstrager (2) angebrachter Klebstoff (3) zu- 
sammengedruckt wird ; 

c) Freigeben der Schaltungskomponente (1) und Ab- 
heben des Greifers (4) von der Schaltungskom- 
ponente (1) ; 

d) Drehen des Greifers (4) um eine zur Oberflache 
des Schaltungstragers (2) senkrechte Achse 
(A) ; 

e) erneutes Fuhren des Greifers (4) in die Ziel- 
en t f e rnung ; und 

f) erneutes Abheben des Greifers (4) . 



(Figur 2D) 
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Fig. 3C 



